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Hypoxia 状態においては、 ventilation の冗進がおこることは既に知られている。これは酸素の
取り入れをほ下させまいとする生体の合目的な励きと理解されている。この際の呼吸促過は、 hypoxeam1a
（ほ酸ゑ血症）により periphi:ra I chemo r ~c·ep t or!I （末梢化学受容器）に囚すろ aor l ic body 
（大動脈体） carol id body（頸動脈体）が刺激を受け、これが用に re~piratory cen1er に伝え
られて、その活動をたかめ、 venti l ationを増すものと解釈されていた。近年1こなって、 hypoxia そ
のものは、 respirato r y cente rの活動を抑制する働きがあることが明白 1こなりつつある。従って
hypoxia 状態における換気の大きさは、 peri phere I c hemoreceptors からの刺激と、 respir­
atory cen1e r の抑制との総和として考えられるようになってきた。
ところで運動選手の hypoxia および hyperca pn i 11の刺激に対する感受性が正常な一般人と比ぺて低
い碩向が認められるという報告がいくつかなされている。 ( B 、•rne -Quinn 1971.Miyamura 
19 7 6 . 吉田等 1980 . 関芍 1979) しかしこれらは、被験対象者に陸上長距悶選手や、水泳競
技選手のみで行なわれている。格闘技であるt道選手を対象とした報告は今の所例を見ない。
今回の我々の研究は、比較的長期間にわたり柔道を行なってきた現役柔道選手について、 hypoxia 刺
激に対する換気応答性を湖液し、 柔逍選手における情古の鍛練効、屯を解明しようとしたものである。ただ
現代の柔直は、陪級制が取り人れられているため、被験対象者全貝を同一 leve· l で扱うことには論議が
多い。そこで、 体重とローレル指数を加味し、三つのグループに分類し、肥満との関係、ならびに陸上長
距離選手との比較検討を加えたので報告すろ。
対象および方法
対象者には、 全日本柔迫強化選手並びに全日本選手権大会や、全日本学生柔辺選手権大会で優秀な成糾
をおさめた、我が国のトップレペルの柔道選手5咬れつある。また大学男子艮距雌選手17名も対象名とした。
本研究では、 柔辺選手の肥満との関係を見るため、 60k9以下級から95kg以下級までの 6陪級35名を 1 群
とした。 95kg以上級に肥潰煩向を示す選手が多いことから、 Rohre r's index(R. I.) （体玉／身長
X 10 7) 20 0未闘の選手11名を n群とし、 Rohr e r's ind e x200 以上の選手6名をm群として分頚した。
被験対象者の身体的特性は汲 lIC示した。
被験対象者のトレーニング経験年数ぱ、 ＇ぷ辺選手群は8.5年であり、陸上長距離選手群は 6. l 年であっ
た。年齢は、柔直選手群、 陸上選手群とも、 17~23牒までの現役選手である。
階柔換気応答曲綿は、 Weil c!l al. (1970) の progressive hypoxia test を用いて測
定した。測定月法は、図 11(.if- したように、被験者におよそ20£の麻酔用 bag から10~15分問 air を吸
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入させ、 1 分間 1こ約10..Hgの剖合で PETO, （終末呼気酸素分圧）を底下させた。 PETO, が、 40--...35
nHg Ir.低Fするまて再呼吸を行なわせ、そのレペルで実験を停止した。また再呼吸中の終末呼吸気炭酸
ガス分圧 (p )のヒ昇を防ぐため、呼気 I ime IC.CO2 吸収剤 (Sodaー I ime) を用いて安静時の
li!TC02 
p ETC02 より常に 5..Hg の託さを保つように維持した。
終末呼気炭酸ガス分圧は、 1nf rared 炭酸ガスAnalyzer(Aika) 柊t呼気酷素分圧は、峻柔霞極
(San-ei) で、 1 ［国換知il (VT) は、熱椋流伍計 (MinaIo) ECG は、 Card io-Super(San-
e i) によりそれぞれSan-ei Reel i-llori z-SK で連歓的な記録を行なった。
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轄 果
実騎1こより得られた data の代表的なものを図21こ示した。図の左ば、
p 
ETO, は、終末呼気酷累分圧、 PETC02
波形、 HRは、 8心拍より求められた分時心拍数、 VT'ょ、一回換気lit、
は、終末呼気炭趙カ・ス分圧、
時間である。
I 群、 bー はm群である。ここで
ECGば、心霞図のオリジナル
T1 は、吸気時間、 TE'れ呼気
hypoxia 刺激に対すろ venli letory respon;ie の定景的解析は、 LIoyd. Cummingham 
(1 9 6 3) の双曲線分析方法を応用し、次式より、 A. ~o. C を求めた。
~= t'o + A/(PETOi -C) 
ここで9は、分時換気猛、 to 、よ、 PETO, 無限大になった麻漂気位とび証訟灌、
の感受性の指標となる index- C は、応笞曲線の slope が無限大になった時のPET02
である。 response 
hyperbola は、医3 に示した。
A (i • m i n • 1 • mmH g) の平均組と隣準侶差 (S.D.)
は、汲 2 のように陸上長距離選手群では 485士426であっ
た。柔道選手群では、それぞれ｀｀ A ,，の値が、 I 群、 295
士 260 、 lI群 458 士 308 、日群 11 55 士 938 であり、
体噴の増大9こともなって、
hypoxia curve の me tabo Ii c 
"A,，のf[l1にも増大すろ傾向が
見られた。 C れらのは1こついて、有湿差検定を行なった結果、
柔道群の95k9以下級の［群と、 95切以上級でRohrer's 
1ndex200 以上のm群との間に 1”水準で有窟の差が認
i ndex20昧満められた。また95kg以上級でRohrer's
の 1L群と、 m 群との問には、 5 喝の水準で有意の差が認め
られた。陸上只距離選手群と、柔辺選手群との比較では、
? ?
Aは、 Hypoxia
の漸近線の値
Response to hypoxia 
V= Vo 令 A 
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m群との比較iこおいてのみ5 喝の水~t-,で1i意の産が認められに。その他の対象者間には、統計学上の有．g
の差は認められなかった。
体五ゃ Rohrt!r's index の聞大により hypoヽ ia の感受性の増大が認められるため、体国を70kりに
normalize した (11での hypoxia の感を性の后源となる "AN" (C • min-1•mmHg) [ (70/body
weigh 1)°'75 〕こよる平均船と採欧似えば、陸上長距離渕手は、 571 士 500 てあ 、た。柔辺逝手群によ
る 3群のそれぞれの組ば、 r 群 271 土 217 、 II 群333士213、 W 群 770 士 600であった。この "AN,9
を紐計学的な比較を行なった結！具、 95k9以下級の 1 群と、 RohrH's index200以上の皿群⑪団で5知のIK
げ』で有．はな笙が認められ、田群の増大がみられた。陸上k距離返 Fと、柔迅選手群とを｀'AN,，の値によ
り数餡．ヒで比較すると、又道返：F群の r 群 (95kq 〉 group)及び IT群 (R. 1. 200 >group) より、陸
上長距唯選手の方が店い伯であった。しかし、柔迅選手群m群 (R. I. 200~group)よりは、低い値で
あっ f.:。これら柔道送手群 3 ．群と、梵上艮距熔選手との間には有店の差9よ認められなかった。
面匹·手群 3 群による :II op~ " A II (e. mi ; ! mm Hg) と体頂との団OOIょ、
水準で付．ほであり、 "A ー t
N99 
(l·m1n-1 • mmHg) と体重との相関は、
（図 4参照）水巾で有意であった。
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hyperbo いと平衡状態を示す換知止の漸近線％（rn in ー 1) は、陸上印距離返手では、
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12.9 士 7.7
であった。て道選手群 3 群のそれぞれの値は、 I 群 1 6.3 士 5.4 、 II 群 13.1 士 6.5(R. I. 200 > group)
皿群 16.8 + 5.2 (R. ー 1I. 200 ~ group)であった。このVo(i •min ) は、陸上長距離選手と柔道選
手群の間及び、 i応辺選手群間 1こ有意の差ぱ認められなかった。
hyperbo I a と平衡状態を示す終末呼気懐よ分圧 (PETO, ）との漸近線C(mmHg)は、陸上長距難
返手では、 2 7.4 士 7.4であった。柔道選手群 3群のそれぞれの値は、 （ 群 29.8 土 6.3 、 D. 群 29.3 士 9.7 、
皿群 23.7-+ 12.6であった。漸近綿 "c (mmHg) も陸上長距離選手と柔直選手群間及び柔辺選手群の
I 群、 II 群、 m群の間に有心の差は認められなかった。（これら換気応答性については及 21C.示した）
考察
hypoxia の換気応答により/lllJ定された低醗素感受性を示す指標となる sIo pe "A,，は、柔道選手の
体砥が増大するのと共に麻値を示した。この slope "A,，と体重との関係や、 s1 ope "A,，と身長との
関係には、正の相関があることがWeil 等1こより既に報告されている。一方換気量をからだの大きさによ
り noTaliie とすると相OOOO係がなくなるという観察もなされている。 (Hirshman and Weil, 
1976) 今回我々が行なった実験結果では、柔追選手の I群 (95kg以下）と I 群 (R. I. 200 > jlroup)
との両群問1こ s l ope "A,，の差がみられたが、体瓜を70k9に norm aliieした際の換気量IC.は差が認め
られなかった。ま t: I群と田群 (R. I. 200~group) では、 slope "A., Iこ差が認められ更に、 体
頂を normsIi ze した後の換気mにも差が認められた。これらの結果は、体直の増大が超肥満煩向を示す
ようになるまでに増加すると、 hypoヽ ic sensitivity を示す !llope "A,，の増大があることを示
唆していた。即ら、グラフ（図3)上でmetabolic hyperbler の急勾配での上芹が兄られ、同程
度の hypoxia IZ:よる刺激により、柔辺迅手の巾でも超肥閥傾向を示す逍手は、肥満依向を示さない者よ
り s l ope "A, , が正常範囲内では分時秩気量に増大があると述べられるであろう。片岡 (1 9 8 0) 1:t、
肥満者の呼吸限能が一般正常者より劣ろ傾向にあることを指高している。即ち、肥満者の呼吸は、胸部局
辺の脂肪層により抵抗を受けるため、呼吸に必要な仕巾mが増加すろ、としている。従って負荷に対して
呼吸数の培加があるものの、実際に肺の中を出入すろ ga』tは少ないと報告している。またKronenoorg.
et, a 11, 1 9 7 5, l 9 7 7年も、平素運動を行なっていない人で肥満体型を示す者に、 hypoxic
sensitivity test. を行なうと、 slope "A,，の増大と "C,｀の増大が見られると述ぺている。一般的1こ、
Rohrer's index 160 以上を肥満とする場合が多いが、柔逍選手の場合、 Rohrer's index が
2 0 0以上を示さないと、一般人の肥満と同 Ieve I で論じられないと 3ぇょう。
暉柔の感受性を肥満以外の要柔を加えた結果、 slope"A,，の値が増大すると述ぺた論文は多くあ
ろ。例えば、 I~地での暴露 (MiI ledge. el, al.. L967) 運動競技による影響(Byrne-Quinn.
et, al.,1971; Martin. et, al..1978)体温上昇IC.よる影響 (Natalino,1977) 屁合静脈血
Pco, I eve I の影9(Rebuck. et, al., 1975) 名化による影響 (Kronenberg.et, al., 
1973)家族の遺伝的な影響 (Collins.et, al., 1978; Scoggin, 1978) 腫々の羽品による影響
(Hirshmen,ec, al.,1975;1977,Yacoab, et. al,,1976) 等々が翰告されていろ。
I氏陪浜IC.よる呼吸応答性の評価は、｀ lope "A, , のみからの評価ではmet I b o I i c hyper b I.: rの
ヽ lope だけによる判断になる。そこで、 respone curve の slope が無限大となる時の漸近絵"C
から PET02 を見る必要があろ。今回の実験結果は、陸ヒ競技選手、柔道選手 3群間による Cの値は、柔
辺選手群のRoh r er15 inrlex 200 以上のm群が最も低く、ついで陸上競技選手群、柔辺選手叩詳、柔
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辺選手［群の団であった。しかしこれらは統計学上の差は認められていない。従って、 "C,，に差がなく 、
slope "A.. IC差が見られたことか·ら、 hypoxic response/よ超肥満姐向をポす柔辺選手の vent
i I 11ion の増大が述ぺられるであろう。との原因として考えられる理由は、西日の tr a ining により
性度な身体活動が行なわれ、 metabolism が店くなったことと 、 reらpiralory muscle(external 
intercostal muscle, diaphragm) の増大と、 lung capacity の増人によるものではない
かと推論できる。平素運動を行なっていないで肥薩煩向を示す人は、皮下脂肪の増大により、 external .
intercost11I muscle や diaphragm が圧迫を受け、 slope"A,，の増人ーがあるものの "C,，の
値も増すため、 vent i I a I ion が必ずしも増大しないDであろう。しかし、今回の対象者の活発なmet
abol ism が運動ICよる効果であるという証明は、今回の研究のみから結論ずけることはできない。また
柔inという身体活動が、 adaptal ion や acct imatimati 1Z at ion の向上に役立つかどうかの結論を
出すこともできない。今後史に研究を続け、これらを明確にしたい。
要約
柔辺選手を体重とRohrer's index から三群に分類し、 hypoxia による vent i la tory resp-
onse について、身体 training の影響の有無、体菰、肥瀾との関係を検討し、同時に陸上長距離選手
との比較を行なった苗果は次の通りである。
1) Progre)lsh•e hypoxill test を用いて、低陥浜換気応答性を渕社した所、陸上長距離選手
が、 ＇E辺選手の印k9紐力ら95k9以下級までの送手より大きな値を i斥した。
2) 和辺選手群の中でも 、 Rohrer's inde .x200 以上の超肥脳煩向を示す選手と、陸ヒ艮距離選手
との比較では、 3応逍屯｀手の万が sI ope "A.，の値が大きかった。
3) 柔辺選手では、体重と低酸ぷ怒受性との間 IC、 .rの相関関係が認められ、体祖の増大により、低酸
浜換気応答の増加柘/p]が認められた。 1りに肥謁傾向を示す体塑の者に顕苔であった。
本研究は、 F染工稟大学研究補助只を受けて行なった。
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